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PROCEDE D'ALLOCATION DYNAMIQUE DE DEBITS 
NOTAMMENT UN RESEAU DU TYPE A HAUTS DEBITS. 

^ La presente invention concerne un procede d'alloca- 
tion dynamique de debits pour un reseau de communica- 
tion, notamment un reseau du type a hauts debits tel qu'un 
r6seau ATM (Asynchronous Transfer Mode). Ce procede 
est pr6vu pour etre mis en oeuvre aux noeuds d'un r6seau, 
ledit procede consistant & allouer, & chacune des sources 
dont les connexions convergent sur un noeud d'un reseau 
et suite h une requdte de debit etablie par ladite source, un 
debit de cellules de manure h partager la bande maxima of- 
ferte par le lien de sortie dudit noeud 



POUR UN RESEAU DE COMMUNICATION, 
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La presente invention concerne un precede d'allocation dynamique de debits pour 
un reseau de communication, notamment un reseau du type a hauts debits tel qu'un 
reseau ATM (Asynchronous Transfer Mode). 

Les reseaux ATM ont ete concus pour pouvoir supporter des flux de donnees 
multimedia, tels que des donnees, des sons, des images et de la video. La technologie 
ATM permet a un meme support de transmettre des flux presentant des debits et des 
demandes de performance differents. Pour pouvoir presenter de teUes caracteristiques, 
les reseaux ATM sont prevus pour pouvoir gerer les ressources et garantir une qualite 
de service. 

Avant d'etre etablie, une connexion doit en faire la demande au reseau en 
precisant les caracteristiques souhaitees, et notamment le debit qu'elle entend reserver 
et la qualite de service desiree. Au besoin, eUe precise, dans sa requfite, le debit 
minimum que le reseau doit lui garantir. Si le reseau juge quHl a les ressources 
suffisantes pour satisfaire la demande, alors il etablit la connexion mais il garantit 
15 egalement le debit et la qualite de service demandes. 

Differentes classes de service ont ete definies qui, selon la nature des sources de 
donnees et des demandes en performance et en qualite souhaitees par les connexions 
correspondantes, definissent a leur tour un protocole de contrdle des trafics sur ces 
connexions. Les classes generalement considerees sont les suivantes : la classe dite 
20 CBR (Constant Bit Rate), la classe qui est dite VBR (Variable Bit Rate), la classe dite 
ABR (Available Bit Rate) et une classe voisine de la classe ABR, la classe dite ABT 
(ATM Block Transfer). 

Pour schematiser, on peut dire que dans la classe CBR, une qualite de service de 
haut niveau est specifiee alors qu'aucune qualite de service en terme de temps de 
25 transfer! ou de gigue n'est explicitement specifiee dans la classe ABR. Dans la classe 
VBR, un certain nombre de parametres de contrdle est defini au moment de la 
connexion, ces parametres une fois definis servant au reseau pour garantir une qualite 
de service. 
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Les mecanismes qui sont generalement mis en oeuvre pour les classes de service 
dite ABR et ABT, seules consid^rees ici, sont les suivants. Pour chacune des 
connexions actives, de maniere periodique, une cellule spdcialisee, dite par la suite 
cellule de gestion de ressources, va parcourir Tensemble du trajet suivi par les cellules 

5 usager de cette connexion. A la reception de cette cellule sur un noeud du rdseau, un 
protocole est mis en oeuvre pour verifier que le debit alloue jusqu'ici a la connexion 
n'excede pas une valeur determinee en fonction des autres connexions du moment. Si 
tel est le cas, ce noeud va allouer a la connexion un nouveau debit dont la valeur sera 
placee dans la cellule de gestion de ressources. Arrivfc k une extremity du trajet suivi 

10 par les cellules usager, la cellule de gestion de ressources est retournee vers la source 
de la connexion concern6e avec la plus petite valeur de debit autorisee le long du 
parcours. La source devra alors adapter son d^bit k cette nouveile valeur. 

Un proc&te d'allocation est prtvu pour etre mis en oeuvre aux noeuds d\m 
r&eau. II permet d'allouer, a chacune des sources dont les connexions convergent sur 

15 un noeud du reseau et suite k une requete de debit formulee par ladite source, un debit 
de cellules de maniere a partager la bande maxima oflFerte par le lien de sortie dudit 
noeud. 

Une description des mecanismes mis en oeuvre pour le controle du trafic dans la 
classe ABR est par exemple faite par F.BONOMI et K.W.FENDICK dans un article 
20 intitule "The rate-based flow control framework for the Available Bit Rate Atm 
service" pam dans IEEE Network de Mars/Avril 1995. 

Les procedes d'allocation de debit connus sont generalement mis en oeuvre pour 
des connexions supportant des donnees et font utilisation dans les noeuds de files du 
type FIFO, ce qui ne peut etre envisage pour la transmission de video du fait de la 
25 specificite de celle-ci en ce qui concerne les debits qui sont necessairement eleves, les 
temps de retard de transmission qui ne peuvent etre trop importants, etc. 

Le but de la prtsente invention est done de proposer un precede ^allocation de 
d6bit permettant un partage 6quitable de la bande passante utilisee par diflKrentes 
sources temps reel, notamment des sources vid6o. 
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A cet effet, un precede selon invention est caractirise en ce qu'il consiste, lors 
de cycles successifs, a : 

a) au debut de chaque cycle, affecter a chacune desdites connexions un debit, et 

b) pendant ie cycle, a allouer, d'une part, a chaque connexion dont le debit requis est 
5 superieur au dibit qui lui a ete affecti, le dibit qui lui a iti affecte, ladite connexion 

etant alors comptabilisee et marquee en tant que connexion ecretie, et, d'autre part, 
k chaque connexion dont le debit requis est inferieur au debit qui hii a iti affecti, 
sott le debit deja alloue au cycle precedent si a ce cycle precedent ladite connexion 
n'avait pas iti marquee en tant que connexion icretie, soit le dibit requis si au cycle 
10 precedent ladite connexion avait ete marquee en tant que connexion ecretee, la 
difference entre la valeur du dibit affecte et la valeur du dibit alloue etant alors 
comptabilisee en tant que valeur de debit non-alloue, 

c) et, k la fin dudit cycle, calculer une nouvelle valeur de dibit k affecter au cycle 
suivant a chacune desdites connexions sur la base de la valeur comptabilisee de debit 

1 5 non-alloue et le nombre de connexions icreties. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, il consiste a affecter a chacune 
desdites sources, lors d*un cycle initial, un dibit correspondant au partage equitable 
entre toutes les sources de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit noeud. 
Selon une autre caracteristique de l'invention, il consiste a calculer la nouvelle 
20 valeur de debit a affecter au cycle suivant a chacune des connexions ecretees en 
partageant equitablement le dibit non-alloue entre lesdites connexions ecretees. 

Selon une autre caractiristique de l'invention, il consiste a calculer la nouvelle 
valeur de dibit a affecter au cycle suivant a chacune desdites connexions en partageant 
iquitablement entre lesdites connexions ecretees ledh dibit non-alloue auquel on ote la 
25 valeur de debit affecti en excis. 

Selon une autre caracteristique de T invention, il est prevu pour que la periode de 
chaque cycle soit supirieure k la periode de renigociation mise en aeuvre par les 
iquipements dudit reseau. 
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Selon une autre caracteristique de I' invention, il est prevu pour que la periode de 
chaque cycle soit superieure a la periode de renegotiation mise en oeuvre par les 
equipements dudit reseau augmentee de la duree maxima des temps respectivement mis 
par des cellules de gestion de ressources desdites connexions pour efFectuer le trajet 
5 complet de la source consideree a 1'autre extremite du reseau et revenir k Iadite source. 

Selon une autre caracteristique de V invention, il est prevu pour compter les 
requetes emanant de chacune des sources, ledit procede n'examinant que les requetes 
qui ont un meme numero d'ordre. 

Selon une autre caracteristique de P invention, il est prevu pour marquer une 
10 connexion apres reception de la requete de la source correspondante, ladite marque 
etant annulee au d£but de chaque cycle, et ledit procede n'examinant que les requetes 
des sources dont les connexions sont deja marquees. 

Selon une autre caracteristique de F invention, il consiste k ponderer les debits 
respectivement afifectes aux sources. Chaque facteur de ponderation depend 
15 avantageusement du debit minimum garanti demande par la source correspondante. H 
est par exemple egal au d£bit minimum garanti demande par ladite source divise par la 
somme totale des debits minimum garantis respectivement demandes par toutes les 
sources. Le debit qui est affecte a une source peut alors etre egal a une valeur de debit 
commune a toutes les sources que multiplie ledit facteur de ponderation. 
20 Selon une autre caracteristique de T invention, a la reception de la requete d'une 

source dont la connexion n'avait pas ete marquee au cycle precedent en tant que 
connexion ecretee, et lorsque le debit maintenant requis est superieur au debit qui avait 
6t6 allou6 au cycle precedent, il consiste a interrompre le cycle en cours et k 
recommencer un nouveau cycle a partir de cette requete, le debit affecte a chaque 
25 source etant le debit le plus £leve entre le debit courant de la connexion concemee et la 
valeur de debit equitablement repartie entre toutes les sources. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, il consiste i conserver dans le 
contexte de chaque connexion un numero caracterisant le cycle. 
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Les caracteristiques de I'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de 
realisation faite en relation avec le dessin joint qui illustre le precede selon I'invention a 
partir d'un exemple arbitraire. 

Le precede selon I'invention est implante dans chaque noeud d'un rtseau. La, 
pour chaque communication active qui converge sur le noeud considere, est tenu un 
registre Reg dans lequel est stockee la valeur de debit qui est allouee a cette 
communication. A des temps espaces d-une periode T, la source de chaque 
communication emet une cellule de gestion de ressources RM sur le trajet de la 
communication. Au depart, cette cellule RM porte la valeur de debit requis par la 
source. A chaque noeud, sont comparers la valeur portee par la cellule de gestion RM 
et celle qui est stockee dans le registre Reg du noeud. Si la valeur de debit stockee 
dans le registre Reg est inferieurc a la valeur de debit portee par la cellule de gestion 
RM, alors cette derniere est modifiee en prenant la valeur stockee dans le registre Reg. 
Par centre, si elle est egale ou superieure, alors la valeur portee par la cellule de gestion 
RM n'est pas modifiee. 

Arrivee a l'extremite du reseau, la cellule de gestion RM est retournee vers la 
source. Elle porte alors la plus petite valeur de debit qui a ete allouee a la 
communication par le reseau et qui est done autorisee par celui-ci le long du trajet de la 
communication. La source adapte alors son debit d'emission de cellules usager a cette 
nouvelle valeur: 

On notera que I'on nomme ici cellules usager, les cellules qui portent les donnees, 
par exemple des donnees d'image et de son, emises par la source a destination de son 
interlocuteur. 

Le precede selon I'invention concerne done 1'aUocation d'un debit a une 
communication. Cette allocation est dynamique en ce sens qu'elle fait l'objet d'une 
renegotiation de debit qui est effectuee avec la periodicite T d'emission des cellules 
gestion de ressources RM. Ainsi, pour chaque communication qui converge sur lui, 
chaque noeud du reseau voit passer, dans une periode T, une seule et unique requete 
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de renegotiation de debit et y r£pond, au moyen du proc6d£ de ['invention, en y 
allouant un debit pour ses cellules usager. 

Le precede de l'invention est done mis en oeuvre selon des cycles successifs de 
periode T On va d£crire les differentes etapes du procede telles qu'elles apparaissent 
S dans un cycle. 

Si on appelle C la bande maxima que peut supporter le lien de sortie du noeud 
considere, une repartition la plus equitable possible entre les N sources dont les 
connexions convergent sur ce noeud alloue a chaque source la valeur de debit CI N . 
En consequence, lors d\m cycle initial, cette valeur Rl = C / N est plac6e dans chacun 
10 des registres Reg respectivement lies aux communications actives. 

Lors de chaque cycle, lorsque le noeud re?oit la cellule de gestion de ressources 
RM emise d'une source dont la connexion converge sur lui, deux cas peuvent se 
presenter. 

Dans un premier cas, la valeur Rq qui est requise par la source et qui est portee 
15 par la cellule RM est inferieure a la valeur *1 . Alors, un registre R A comptabilisant la 
quantite A de bande qui n'a pas ete allouie pendant le cycle courant est incremente de 
la difference Rl-Rq . Par ailleurs, la communication est marquee comme ne pouvant 
pas augmenter son debit au-dessus de la valeur Rq . 

Dans l'autre cas, la valeur requise Rq est superieure a la valeur Rl . La demande 
20 de la source est dite ecret£e a la valeur Rl et est marquee en consequence. On 
incremente par ailleurs un compteur m qui compte le nombre de demandes ecretees. 

A la fin du cycle, lorsque toutes les sources ont transmis leur cellule de gestion 
de ressources RM, e'est-a-dire apres un temps T correspondent a la periode demission 
des cellules RM par les sources, la situation est la suivante. 
25 Les communications dont les demandes de d*bit Rq sont inftrieures k la valeur 

^1 sont marquees comme ne pouvant augmenter leur debit au-dela de cette valeur 
Rq . Pour les autres, la valeur du dibit qui leur est allouie est pour linstant 6gale k la 
valeur Rl . La totalite de la bande non encore allou6e durant le cycle est stockee dans 
le registre A et le nombre de communications ecretees est stock* dans le compteur m. 
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On connait ainsi le nombre de connexions qui souhaitent augmenter leur d6bh et 
la bande qui reste disponible pour cette augmentation. Selon Invention, on autorise les 
connexions qui ont &6 ecretees a augmenter, au cycle suivant, leur debit d*une valeur 
correspondant a la bande du lien de sortie du noeud qui n'a pas ete encore allouee 
5 divisee par le nombre m de communications ecretees. 

Ainsi, au cycle suivant, on remet en aeuvre le procede de finvention avec une 
nouvelle valeur de R\ et en n'autorisant que les connexions pr6c6demment ecretees k 
augmenter leur d6bit. 

On va maintenant expliciter le procede selon Invention en prenant d'abord un 
10 exemple arbitrage illustratif dans lequel trois communications CI, C2 et C3 sont mises 
en jeu (voir la Fig. 1). La premiere CI a une demande de debit correspondant a deux 
unites, la seconde C2 a six unites et la troisieme C3 a neuf unites. La capache maximale 
C du lien de sortie du noeud est de quinze unites (C = 1 5). 

Lors du cycle initial CY U on va affecter a chaque communication un dftit 
15 equitablement partage R\ dont la valeur est done R\ = CI N ou N est le nombre de 
communications actives convergeant sur le noeud considere. Ici N = 3 On a done 
R\ = 5. Le debit total affect* est N R\ soit quinze unites. 

Selon la terminologie adoptee ici, l'affectation d*un debit a une communication 
n'est pas 1'allocation. Pour une connexion qui a et6 precedemment ecretee, la valeur du 
20 debit affecte est la valeur maxima de debit que le noeud peut allouer a cette connexion. 
Par contre, pour une connexion qui n ! a pas ete prdcedemment ecretee, la valeur du 
d6bit affecte est sans rapport avec la valeur de debit alloue. La difference entre la 
valeur du d6bit affecte et la valeur du debit alloue est comptabilisee en tant que valeur 
de bande non allouee. 

25 Ainsi, a la communication CI, on alloue deux unites et il reste done trois unites 

qui rfont pas 6te allouees et qui sont alors comptabilisees dans le registre RA (A =3). 
A chacune des communications C2 et C3 qui ont 6te ecret6es k la valeur de cinq unites, 
on n'alloue que ces cinq unites. Pour ces communications C2 et C3 seulement, la valeur 
de debit alloue est egale a la valeur de debit affecte. 
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A la fin de ce cycle, on a done A = 3 et m = 2 (nombre de communications 
ecretees = 2). 

Au cycle suivant CY 2 , on va distribuer equitablement les trois unites qui n'ont pas 
ete allouees au cycle precedent CY, a chacune des deux communications ecretees C2 

5 et C3 soit — = - = 1,5 unite par communication. Pour ce faire, on va affect er a 
' ml 

chaque communication active sur le noeud considere un debit equitablement partage 
Rl de (5 + 1,5) unites sort 6,5 unites. Le debh total affecte est alors de NRl = 

6,5 x 3 = 19,5 unites. 

A la communication CI, on alloue deux unites et il reste, par rapport aux 

10 6,5 unites affectees, 4,5 unites non allouees. A la communication C2, on alloue six 
unites correspondant a sa requete, et U reste done 0,5 unite non allouee qui ajoutee aux 
4,5 unites deja non-allouees de la communication CI donnent cinq unites non allouees. 
A la communication C3, on alloue 6,5 unites. Cette communication C3 est la seule qui 
a et6 ecretee durant ce cycle. Ala fin du cycle, on a done A = 5 et m = 1. 

15 Pour le calcul de la bande a partager au cycle suivant, on doit retrancher, des 

cinq unites non allouees, le debit affecte en excedent par rapport a la capacke maxima 
C du lien de sortie du noeud, e'est-a-dire (NRl-C) = (19,5 - 15) =4,5 unites. La 
bande a partager au cycle suivant sera done egale a 5 - 4,5 = 0,5 unite qui va 
permettre de calculer la nouveUe valeur de Rl egale maintenant a 6,5 + 0,5 = 7 unites. 

20 Au cycle CY 3 , on va affecter a chaque communication active 7 unh6s 

correspondant a la nouvelle valeur de Rl. Le debit total affecte est done de 3 x 7 
unites, soit 21 unites. On peut constater qu'a la fin du cycle CY 3 , A sera egal a 6. La 
bande a partager au cycle suivant sera alors de A - ( N ■ R\ - C) = 0. 
Le processus se poursuit ainsi de cycle en cycle. 

25 On va maintenant fbrmaliser le proc6d6 selon I'invention. 

La bande disponible pour l'ensemble des communications est la bande disponible 
sur le lien de sortie du noeud, sort C. 
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Le d&>it total qui est equitablement affecte, au debit de chaque cycle, est note Da 
et sa valeur est egale a Af-Jfl.d'ou: 

Da = N R\ 

Or, ce debit total affecte Da peut etre superieur a la capacite maxima C du lien 
de sortie du noeud. II en resulte qu*un debit a et6 affecte de maniere excedentaire par 
rapport a cette capacite. Ce dibit excedentaire De a done pour valeur : 

10 De = Da-C = NRl-C. 

On peut done ecrire la relation suivante : 

C = Da - De = Da - (N • Rl - O = Da + (C - N ■ Rl) 

15 

A la fin de chaque cycle, le debit total affecte Da a ete\ dans une premiere partie, 
alloue et, dans une seconde partie, non-alloue. Dans la partie allouee, se trouvent, d'une 
part, le debit effectivement alloue aux connexions qui sont ecretees, soit m.Rl, ou m 
represente le nombre de connexions ecretees et Rl le debit affecte a chaque 
20 communication et, d'autre part, le debit total alloue aux connexions non ecretees, soit 

£ D * bit Q" 8 " 1 a la seconde V mie non- 8110 ^. elle a comptabilisee dans le 
non— Verities 

registre R A - On peut done ecrire : 



Da = m R\+ ££W£/7 + A 
non-icrMes 

25 



soit, en remplacant dans I'expression prec&lente : 



10 
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C = mR\ + (C-NR\)+ £D«A// + A 

non-icrities 



ce qui peut se reecrire de la maniere suivante : 
c = m\m+- * 1+ Zj 1 * 1 * 11 

V m non-icrities 

On voit, par cette relation, que si l'on attribue, au prochain cycle et aux m 
connexions qui ont et6 ecretees precedemment, la valeur qui est comprise entre 
parentheses, la bande sera equitablement partagee et sera completement utilisee. 

Sdon l'invention, on va proceder de la maniere suivante. Au prochain cycle, on 
va recommencer la mise en oeuvre du precede de l'invention en autorisant les seules 
connexions qui ont ete ecrgtees a augmenter de nouveau leur debh. Pour ce fiiire, on 
modifie la valeur de R\ qui est maintenant egale a : 

(C-///?l) + A 

R\ = R\ + - 

m 

Ainsi, au debut de chaque cycle, on se trouve avec un certain nombre de 
connexions qui ne sont pas autorisees a augmenter leur debit alors que les autres le 
sent et, ce, jusqu'a une valeur qui correspond a la valeur qui est stockee dans le registre 
R\ Puis les connexions sont examinees les unes apres les autres par le procede 
explicite ci-dessus, pour qu'a la fin du cycle, on puisse determiner le debit disponible 
non encore alloue A et le nombre m de connexions ecretees. De la, on recalcule une 
nouvelle valeur de R\ qui sera utilisee pour l'examen du cycle suivant. Ce processus se 
poursuit done de maniere continue de cycle en cycle. 

Selon l'invention, si une connexion qui n'a pas ete ecretee lore du cycle precedent 
souhaite, au cycle courant, augmenter son debit, on interrompt le cycle courant. Puis 
on modifie la valeur qui est stockee dans le registre *1 et on lance un nouveau cycle a 
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partir de cette connexion. La nouvelle valeur de R\ est egale au maximum entre la 
valeur de debit precedemment allouee a la connexion concernee et la valeur de debit 
equhablement repartie C / N , C etant le dibit disponible sur le lien de sortie du noeud 
considere et N etant le nombre de connexions actives au moment consider^. 
5 Selon un premier mode de realisation de la presente invention, et afin de s'assurer 

que, lore d"une periode, une renegociation de debit a bien eu lieu pour chaque 
connexion active convergeant sur le noeud consider*, on prevoit un compteur prevu 
pour compter les requetes emanant de chacune des sources, le precede etant alors 
prevu pour n'examiner que les connexions qui ont un meme numero d'ordre. 
10 Selon un autre mode de realisation de la presente invention, on prevoit que la 

periode de modification du registre *1 est plus importante que la periode de 
renegociation mise en ceuvre par les equipements du reseau prevus a cet effet. 

Avantageusement, on augmente cette periode de la valeur maximale des temps 
respectivement mis par les cellules de gestion de ressources RM des connexions actives 
15 pour effectuer le trajet complet de la source a l'autre extremite du reseau et revenir a la 
source. Ainsi, on est sur que 1'ensemble des sources a eu le temps de se mettre en 
conformite avec les debits autorises par les differents noeuds du r6seau, mise en 
conformity qui ne peut avoir lieu qu'apres que la cellule de gestion de ressources RM 
qui est porteuse de 1'information correspondant au debit alloue a la source ait eu le 
20 temps de retourner jusqu'a la source. Cette maniere de faire permet au proced6 une 
certaine robust esse par rapport a la rupture de certaines liaisons. 

Au cas ou une connexion ferait deux requetes dans une meme periode, il ne serait 
pan tenu compte de la seconde pour qu'eUe ne perturbe pas la repartition de la bande 
passante entre les sources. Chaque connexion est pour ce faire marquee une fois avoir 
25 effectue une requete et cette marque est effacee au debut de chaque cycle. Ainsi, dans 
un cycle donne, une demande n'cst done plus acceptee si eUe emane d*une connexion 
qui a deja et6 marquee. 

Selon un autre mode de realisation de invention, pour eviter qu"une meme 
connexion soh analysee deux fois durant un meme cycle, on affecte, a chaque cycle, un 
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numero d'ordre qui est increment* d'une unite a chaque nouveau cycle. Ce numero 
d'ordre est memorise pour chaque connexion apres son analyse dans le cycle. Ainsi, 
supposons que Ton soit dans le cycle Cy. Dans ce cycle, avant analyse, a une connexion 
donne, est memorise le numero Cy - 1. Apres analyse, est memorise le numero Cy. 

Avant d'allouer un debit a une source, on venfie que le numero d'ordre memorise 
pour la connexion consideree est inferieur d'une unite a celui du cycle courant. Si tel est 
le cas, I'allocation est mise en oeuvre. Sinon, eUe n'est pas mise en ceuvre, car cela 
signifie que ladite connexion a deja ete analysee dans le cycle courant. 

Lorsqu'on interrompt un cycle Cy, suite a une demande de debit d'une connexion 
non-ecretee superieure a ce qu'elle a jusqu'alors demande, et qu'on recommence un 
nouveau cycle, on va affecter a ce cycle un numero egal au numero du cycle 
interrompu Cy plus deux unites. Chaque verification aboutit ainsi a une nouvelle 
allocation. 

Dans le precede qui vient d'etre decrit, le debit demande par la source video 
15 correspondant a son debit maximum demande est fixe dans le temps au moins a 
l'echetle de quelques cycles. L'utilisateur peut, s'il le desire, modifier ce parametre mais, 
en pratique, il le fera rarement Si toutefois pour des raisons de taille de reseau ou 
autres, les demandes des sources devaient are tres souvent modifiees, on a pu montrer 
que le precede de Invention tend alors vers une allocation des debits a la valeur ON si 
20 bien que Ton perd l'avantage de pouvoir utiliser la bande disponible pour la partager 
entre les sources dont les demandes sont les plus elevees. 

Dans le procede qui vient d'etre decrit, chaque source fait une demande de d*it 
maximum. Or, le procede s'applique egalement au cas ou l'on voudrait tenir compte 
d'une equite qui serait proportionnelle aux debits minimum garantis des sources. Pour 
25 ce faire, on procederait de la maniere suivante. 
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On divise la valeur C du d6bit disponible sur le lien de sortie du noeud consider^ 
par la somme des debits minima garantis Dm© (i - 1 a N). On obtient alors un fecteur 
qui permet la ponderation de chaque debit equitablement aflfecti, note ici Ri. En effet, 
on a alors : 

/ <=d, ...m 

ou DMd est le fecteur de ponderation applique a la source Ci. 

Chaque connexion Ci est done ecretee a la valeur de debit R,. Si l'on considere un 
registre R dans lequel est stockee la valeur du debit total affecte a toutes les 
connexions, la valeur de d&rit R, affectee a une connexion sera egale a : 

Ri = DMd . R 

A la fin de chaque cycle, la valeur recalculee de ce registre sera donnee par la 
relation suivante analogue a celle mentionnee ci-dessus : 

C-R. YDWCf+A 
R ~ R+ ^DMG f ~ ^DAiGi 

Verities iartiies 

oil £Z>M/,-=l repr&ente la somme des facteurs de ponderation, A 

/-I..., iv 

represente de debit non-ailoui et £/)A/G f reprtsente la somme des facteurs de 

icrMes 

ponderation des seules connexions qui ont 6te 6cretees. 
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REVENDICATIONS 
1) Procette d'allocation dynamique de debits prevu pour etre mis en oeuvre aux 
noeuds d'un reseau, ledh proced6 consistant a allouer, a chacune des sources dont les 
connexions convergent sur un noeud d'un reseau et suite a une requete de ddbit etablie 
par ladite source, un debit de cellules de maniere a partager la bande maxima ofFerte 
par le lien de sortie dudit noeud, caracterise en ce qu'il consiste, lors de cycles 
successifs, a : 

a) au debut de chaque cycle, aflfecter a chacune desdites connexions un debit (R\, 
R,), et 

b) pendant le cycle, a allouer, cCune part, a chaque connexion dont le debit requis 
(Rq) est superieur au debit qui lui a ete affecte (R\, R,), le debit qui lui a ete affect6 
(HI, /?,), ladite connexion etant alors comptabilisee (m) et marquee en tant que 
connexion ecretee, et, d'autre part, a chaque connexion dont le d&it requis (Rq) est 
inferieur au debit qui lui a ete affecte (Rl, R,\ soit le d»it deja alloue au cycle 
precedent si a ce cycle precedent ladite connexion n'avait pas ete marquee en taut que 
connexion ecretee, soit le debit requis (Rq) si au cycle precedent ladite connexion avah 
ete marquee en tant que connexion ecretee, la difference entre la valeur du debit affect* 
et la valeur du d6bit alloue etant alors comptabilisee en tant que valeur de debit non- 
alloue (A), 

c) et, a la fin dudit cycle, calculer une nouvelle valeur de debit (R\, R,) a affecter 
au cycle suivant a chacune desdites connexions sur la base de la valeur comptabilisee 
de debit non-alloue (A) et le nombre de connexions ecretees (m). 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste a affecter a 
chacune desdites sources, lors d'un cycle initial, un debit correspondant au partage 
equitable entre toutes les sources de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud . 



Rl = C/N 
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Ou C est la valeur en debit de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud, et N est le nombre de connexions actives sur ledit noeud. 

3) Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterisi en ce qu'U consiste a 
calculer la nouvelle valeur de debit a affecter au cycle suivant a chacune des 
connexions ecretees en partageant equitablement le dibit non-alloue entre lesdites 
connexions ecretees : 

R\ = R\ + A/m 



ou A est le debit non-alloue et m est le nombre de connexions ecretees. 
4) Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a 
calculer la nouvelle valeur de debit a affecter au cycle suivant a chacune desdhes 
connexions en partageant equitablement entre lesdites connexions ecretees ledit debit 
1 5 non-alloue' auquel on ote la valeur de dibit affecte en exces : 

{C-N-Rl) + & 

R\ = R\ + - " 

m 

Ou C est la valeur en debit de la bande maxima offerte par le lien de sortie dudit 
noeud, N est le nombre de connexions actives sur ledit noeud, A est le debit non- 
20 alloui et m est le nombre de connexions ecretees. 

5) Precede selon une des revendications prec&ientes, caracterisi en ce qu'il est 
prevu pour que la periode de chaque cycle soit superieure a la periode de 
renegotiation mise en oeuvre par les equipments dudit riseau. 

6) Procedi selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
25 prevu pour que la periode de chaque cycle soit superieure a la periode de renegotiation 

mise en oeuvre par les equipements dudh reseau augmentee de la duree maxima des 
temps respectivement mis par des cellules des gestion de ressources RM desdites 
connexions pour effectuer le trajet complet de la source consideree a Tautre extremity 
du reseau et revenir a ladite source. 
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7) Procede selon une des revendications pr£c6dentes, caract6ris6 en ce qu'il est 
pr6vu pour compter les requetes emanant de chacune des sources, ledit procede 
n'examinant que les requetes qui ont un meme numfro d'ordre. 

8) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 
5 prevu pour marquer une connexion aprts reception de la requete de la source 

correspondante, ladite marque etant annulee au debut de chaque cycle, et ledit procede 
n'examinant que les requetes des sources dont les connexions sont d6ja marqu6es. 

9) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
consiste a ponderer les debits respectivement affect^s aux sources. 

10 10) Procede selon la revendication 9, caracteris6 en ce que chaque fecteur de 

ponderation depend du debit minimum garanti demands par la source correspondante. 

11) Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que le fecteur de 
ponderation cfune source est egal au d£bit minimum garanti demand^ par ladite source 
divise par la somme totale des debits minimum garantis respectivement demands par 

1 S toutes les sources. 

12) Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le debit qui est 
affect^ a une source est egal a la valeur de debit totale affectee a toutes les sources que 
multiplie ledit facteur de ponderation, ladite valeur de debit etant donnee par la relation 
suivante : 

20 

+ — 

Parities 

ou A represente de debit non-alloue et £DA/G, represente ia somme des 

icritees 

facteurs de ponderation des seules connexions qui ont ete teretees. 

13) Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce qu'i la 
25 reception de la requete d'une source dont la connexion n'avait pas 6te marquee au cycle 

precedent en tant que connexion 6cret6e, et lorsque le debit maintenant requis est 
superieur au debit qui avait ete alloue au cycle precedent, il consiste & interrompre le 
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cycle en cours et a recommencer un nouveau cycle a partir de cette requete, le debit 
affecte a chaque source etant le debit le plus eleve entre le debit courant de la 
connexion concernee et U valeur de debit equttablement repartie entre toutes les 
sources. 

14) Precede selon la revendication 13, caracterise en ce quil consiste a conserver 
dans le contexte de chaque connexion un numero caractensant le cycle courant. 
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